Estudios para la Ubicacién de un Nuevo Observatorio
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CARLOS O. R, JASCHEK

Debido a la mala ubicacién del Observatorio de Eva Per6n desde el punto de las con-
diciones meteorolégicas, resulta imprescindible pensar en la eleccion de un sitio mas adecuado,
va sea para la instalacién de nuevos instrumentos, ya sea para el traslado de alguno ya exis-
tente. Esta preocupacién de la Direcciéon cristalizé en 1948 con la formacion de una expedi-
cién destinada al estudio de uno de estos sitios conceptuados como probablemente buenos. La
expedicién estaba dirigida por el Ing. M. Agabios, actuando el suscripto como ayudante. Por
sus actividades docentes, el Ing. Agabios tuvo que dejar la realizacién del trabajo al infrascrito,
tarea de la cual se procura dar cuenta en lo que sigue. En el trabajo se han incluido datos ob-
tenidos por el Ing. M. Agabios, y el autor agradece el permiso de incluirlos en el presente es-
tudio.

Por diversas razones pareci6 conveniente estudiar en detalle algiin punto de 1a Prov.
de La Rioja, con preferencia en las cercanias de '‘Chilecito. Para una rapida orientacién sobre
el clima de la region se inserta a continuacién un resumen de los datos meteorolégicos, ob-
tenidos en la Estacién Meteorolégica de Chilecito, dependiente del Ministerio de Asuntos Téc-
nicos. Los datos se basan en observaciones de los afios 1943 a 1945.

Con respecto a las distintas columnas de la Tabla 1, conviene puntualizar lo siguiente:

‘Columnas a, b = Presién atmosférica y temperatura. Dan los promedios mensuales de tres ob-
servaciones diarias, efectuadas a las 8,14 y 20 horas. La presiéon esta dada en

milibares.
Columna ¢ Amplitud térmica. Da el promedio de las amplitudes diarias.

d Maxima y minima absolutas. Indica los extremos registrados en los tres afios.

e Humedad relativa. Indica los promedios tetales.

f Nubosidad. Indica los promedios mensuales de tres observaciones diarias. La
escala de nubosidad va desde cero (cielo despejado) a diez (cielo cubierto).

g Frecuencia de los vientos. Da el porcentaje de los vientos que soplaron en
cada una de las direcciones. Esti basado también en tres observaciones
diarias.

h Precipitacién. Indica e] promedio de los tres afios.

i Precipitacién méaxima. Indics la maxima en los tres afios.

Fenémenos especiales. Indica el promedio anual de veces en que se registré dicho fe-
némeno. Cielo cubierto significa que la suma de las nubosidades de un dia fué mayor de 24;
cielo despejado que esta suma fué menor que 4.



TABLA N 1

Mes P.at. T.m, A. Mym H N. Fr. Vv Pr. M.pr.
\a) (b) (c) (d) \e) (£) (g) (h) (i)
I 888.2 24.3 17 41.5 55 5.2 Calmas 28
11 88.3 23.4 16 62 4.9 N 7
III 90.9 19.5 16 65 4.1 NE 1
v 91.4 16.4 12 65 4.2 E 3
v 89.9 13.1 12 62 2.6 SE 6
Vi 90.2 9.9 12 60 3.5 S 34
VII 80.5 9.5 13 -4.3 54 3.5 sSwW 5
VIII 90.0 12.1 14 44 2.1 w 2
IX 90.1 16.4 21 42 2.8 NwW 3
X 87.6 19.9 16 49 3.5 Total 100 241 37.5
X1 87.5 21.2 15 48 3.7
XII 87.4 24.2 15 45 4.4
Total 889.3 17.4 — 54 3.7
FENOMENOS . ESPECIALES

Lluvia 35 Tormenta 9

Nieve 1 Niebla 7

Llovizna 11 Cielo -cubierto 47

Granizo 3 Cielo claro 112

De los datos de la Tabla 1 se desprenden las siguientes conclusiones:

El clima es subtropical arido, siendo la nubosidad baja excepto en los primeros me-
ses del ano. Estos meses presentan ademas los maximos de humedad, lluvia, granizo y tor-
mentas. Los vientos soplan predominantemente del Sud y su velocidad nunca sobrepasa los
24 km/hora.

Estos datos permitieron suponer que la zona ‘presentaba caracteres generales favo-
rables. Debe agregarse a estos ultimos la existencia de un pueblo (Chilecito) de unos 7.000

habitantes y la existencia de comunicaciones ferroviarias, de caminos buenos y la provisién de
agua y energia eléctrica.

SITIO ELEGIDO. — El lugar elegido para la ereccién de la estacién tiene las coorde-
das 4"29~52" longitud oeste y 29°09’22” latitud sud, segin determinacién del Ing. Agabios. Se
encuentra a 1000 metros aproximadamente sobre el nivel del mar y se halla ubicado a un km
y medio al noroeste de Chilecito, en las afueras de una poblacién denominada La Puntilla.
El suelo esta constituido por una planicie pedregosa ¥y los cerros mas vecinos distan unos
trescientos metros. Hasta una altura de 8° el horizcnte esta despejado en todos los sentidos;
debajo de este limite existen cerros al oeste y al este que obstruyen parcialmente la visual.

PERMANENCIA EN EL SITIO. — Los estudios se extendieron sobre algo mas de
un ano (entre el 1° de mayo de 1948 y el 1° de junio de 1949) y comprenden 276 noches
distribuidas con bastante uniformidad sobre los distintos meses. Esta larga estada permite
atribuir bastante peso a las conclusiones.

INSTRUMENTAL. — Los estudios se llevaron a cabo mediante un refractor ecua-
torial de 10,5 cm., de abertura y 1,6 m. de distancia focal. Este anteojo lleva anexo un tubo
totografico de 5 cm. de abertura y un metro de distancia focal. El guiado se hacia mediante
el anteojo refractor. El instrumento estaba ubicado en una casilla de madera y quedaba com-
pletamente al descubierto durante las observaciones.

El equipo meteoroléogico comprendia barégrafo, termégrafo, termébmetro de maxi-
ma y minima y anemoémetro.

ESTUDIOS REALIZADOS. — Se llevaron a cabo los siguientes estudios:

a) Turbulencia (visualmente, método de imagenes de difraccién).
b) Limite de separacién de estrellas dobles (visualmente).
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¢) Centelleo (estimaciones visuales).
d) Transparencia (visual y fotograficamente).
e) Refracciones accidentales (Macroturbulencia) (estudio de trazos estelares).

En lo que sigue trataremos en detalle los distintos métodos y los resultados obte-
nidos mediante su empleo, dando mayor peso a la exposicién del método a), porque demostré
ser el de mayor utilidad.

8) KEstudio de la turbulencia.

Es sabido que los movimientos de las imagenes estelares pueden clasificarse en dos
grupos principales: los movimientos de evolucién lenta y los de evolucién rapida. Los deno-
minaremos en lo sucesivo ‘“refracciones accidcntales” o ‘“macroturbulencia” y “turbulencia”
¢ “microturbulencia”. La turbulencia produce en dos zonas vecinas del cielo desplazamientos
rapidos e independientes; la macroturbulencia produce en cambio movimientos lentos que
afectan grandes areas en conjunto.

El método para estudiar la turbulencia mediante las imadgenes de difraccién fué
expuesto por Danjon y Couder en su libro “Lunettes et télescopes” (Paris, 1935), p..72 ¥y
siguientes. Daremos a continuacién un breve resumen, dado que resulta imprescindible para
lo que sigue.

El haz luminoso proveniente de una estrella forma en el plano focal de un ante-
ojo una figura de difracciéon, que consiste de un gran ntcleo luminoso, llamado falso disco,
y de una serie de anillos concéntricos, cuya intensidad decrece rapidamente. El diametro del
falso disco, expresado en segundos de arco, es igual a 28 cm., dividido el didmetro del
anteojo, expresado también en cm.

La superficie de onda que llega al objetivo no es, en general, una superficie plana;
las inhomogeneidades atmosféricas la deforman —a veces considerablemente— y estas de-
formaciones varian rapidamente. El rayo luminoso en consecuencia tampoco esti fijo, sino
que sin cesar se desplaza en el interior de un pequefio cono, cuya abertura haremos, por de-
finicién igual a 2t. El angulo t depende del estado atmosférico y es siempre inferior a unos
segundos de arco. Las irregularidades variables de la superficie de onda provocan una con-
centracién o dispersién de la luz en determinadas zonas. Esto se puede observar muy bien
en un anteojo grande, si se retira el ocular y se fija la vista sobre el objetivo. Se puede ha-
Llar hasta de una longitud de onda del sistema de bandas que cruza el objetivo, a pesar de
que no se trata de un fenémeno estrictamente periédico.

Si se estudia el aspecto de las imigenes de difraccién, cuando la longitud de onda
es pequeiia respecto del diametro de la imagen de difraccién, se vera en general que el
aspecto no difiere mucho del que debiera tener tedéricamente. Si t=a/4 (a=radio del falso
disco de la imagen), la deformacién de la imagen se hace visible; los anillos comienzan a
mostrar unas condensaciones peridédicas moviles e irregulares. Si t=a/2, los anillos tienden
a romperse en fragmentos; si t—a, la imagen se hace agitada y los anillos no se distinguen
ya. De este modo se puede establecer empiricamente: una relacion entre t,a y el aspecto de
la imagen de difraccién. Ya que se conoce el aspecto (estimado en alguna escala), y el va-
lor de “a’” por calculo, puede calcularse t, o sea la turbulencia.

Si se estudia el andar de t con la distancia cenital de las estrellas, se ve que au-
menta con ella. Esto lleva a suponer, en primera aproximacién, que el efecto de la perturba-
cién (t) depende del espesor del estrato atmosférico que el rayo luminoso atraviesa. Este de-
pende naturalmente de la distancia cenital de la estrella observada (z). Danjon sostiene que
la mayor parte de los efectos se localizan en una capa relativamente delgada, que se extien-
de encima de los 3,5 km., de altura. Para reducir pues todas las observaciones al cenit, divi-
dimos las turbulencias (t) observadas a distintas distancias cenitales (z) por un factor
¢ cuyo valor se calcula de acuerdo a la fé6rmula

H -1 H
c= [cos2z42 — 8in?z 2 ~8ecz|l— —tg2z)
( 23R ) © ( R

para cuya derivacién consiltese Danjon (loc. cit.). En la fé6rmula precedente, z— distancia
cenital; H= altura en la cual comienza el estrato perturbador; R=radio terrestre.
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Podemos reducir de este modo todas las observaciones al cenit, obteniendo luego por
un promedio de todos los datos reducidos, el valor de la turbulencia en el cenit (coeficiente
cenital de turbulencia) que designaremos con T.

Se ha derivado T casi siempre de unas diez o doce estrellas tomadas en distintos
acimutes y alturas. El aumento empleado fué de 300. La escala usada para calificar las ima-
genes, fué la recomendada por Danjon y Couder, ampliada con algunas subdivisiones. La
estimacion resulté asi un trabajo muy facil. En noches buenas se pudieron ver ocasionalmen-
te hasta siete anillos de difraccién. ,

Puede preguntarse si la escala utilizada para las clasificaciones es independiente de
la magnitud y del color de las estrellas observadas. Un examen cuidadoso del material re-
vel$ las siguientes conclusiones: :

1) En general se califica estrellas mas brillantes como menos perturbadas.

2 )En general se tiende a calificar las estrellas coloradas con medio grado de es-
cala mas alto que las estrellas blancas ( es decir, menos perturbadas) a igualdad de magni-
tudes. Esto dltimo se debe evidentemente a una combinacién del efecto Purkinje y del efecto
(1) precitado.

De todos modos, la influencia conjunta de ambos factores, aun cuando alterase sis-
temdaticamente en medio grado de escala las apreciaciones, produciria sobre la turbulencia
cenital calculada, un error de 0”705, es decir, practicamente igual al error de una determi-
naciéon de turbulencia cenital,

Queda por estudiar la influencia de un incorrecto valor de H en la reduccién de las
observaciones. Se podria tratar de estimar H directamente, comparando la curva empirica
de variacién de turbulencia con la distancia cenital, con curvas teéricas trazadas para distin-
tos valores de H. El resultado de esto puede verse en la figura 1, donde se representa la
turbulencia

Fig. 1

} ; + ~+ —
30 60 90
Turbulencia (ordenadas) en funcién de la altura (abscisas)
0 Resultado de las mediciones

= s« e+ Curva teérica, H= 3,5 Km
Curva teérica, H =.0 km
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‘en funcién de la alturd. Los- distintos trazos répreésentan la curva empirica, basada en mil
observaciones de estrellas, y dos curvas tedricas para H=3,5 km.,, y H=0 (es decir, toda
la atmésfera influye). Como se ve, la diferencia entre las tres curvas no es grande, excepto
en la regi6n allende de los 75° de distancia cenital, donde las observaciones se apartan de
cualquiera ‘de las curvas tebricas. Nada definitivo puede decirse entonces sobre la altura de
la capa perturbadora, Adoptaremos el valor de H=3,5 km., utilizado por Danjon.

Otra cuestién que puede analizarse es la relacién entre la calidad de las imagenes y
los acimutes. De un anialisis detallado de las observaciones en los meses de mayo, octubre y
febrero se desprenden las siguientes conclusiones:

1) En la zona comprendida entre el cenit y los 60° de altura, la calidad de las ima-
genes no depende de los acimutes, ni de las estaciones.

2) En la zona comprendida entre los 60° y los 30° de altura, las imigenes son me-
jores en el sud y en el este, que en el norte y en el oeste.

3) En la zona comprendida entre los 30° de altura y el horizonte, la bondad de las
imagenes cambia en los distintos meses, sin que haya una relacién muy clara' con la direc-
cién de los vientos predominantes, o con otros factores meteorolégicos.

En la tabla N° 2 se han agrupado todos los coeficientes de turbulencia cenital me-
dia observados. Una noche se ha calificado como muy buena, si T era menor o igual a 0"25;
buena, si era inferior a 0'4; regular, si era inferior a 0’7 y mala, si era superior a 0'7.

TABLA Ne 2

Meses N. muy buenas N.buesnas N.regulares N. malas Total
Mayo 1948 2 7 2 3 14
Junio 2 7 7 2 18
Julio 2 2 2 1 7
Septiembre 1 3 4
Octubre 6 4 2 12
Noviembre 1) 7 5 13
Diciembre h 4 1 5
Enero 1949 1 2 3
Febrero 6 9 1 16
Marzo 1 4 4 9
Abril 4 12 16
Mayo 1 4 5
Junio b 5
TOTAL 19 67 33 8 127

Conviene agregar que la turbulencia se determiné una sola vez por noche; casi siem-
pre la determinacién se hizo después de medianoche. Se desistié6 de hacer dos determinaciones
por noche, dado que las diferencias entre los coeficientes T resultaron ser menores que el
error de una sola determinaciéon, estimada en 0”05.

Para tener alguna idea de si los valores de T obtenidos por este método tienen algin
significado real, se estimé la agitacién turbulenta en el borde de la luna sobre hilos micro-
métricos y la agitacién turbulenta en el disco de planetas grandes (Jupiter y Saturno) en
fracciones de su didmetro. Dentro de la exactitud de estas estimaciones hay un buen acuer-
do con los valores de la turbulencia derivados segin el método precedente.

b) Limite de separacién de estrellas dobles.

Pese a que la experiencia de muchos astrénomos mostré que estas observaciones tie-
nen un valor muy relativo, se observaron las estrellas de una lista de dobles que contenia pares
con separaciones comprendidas entre 6’0 y 0”6. Se eligieron preferentemente dobles con com-
ponentes de igual brillo, no mayores que la séptima magnitud. La separacién de las dobles.
de la lista fué determinada en Eva Perén, por el departamento de Astrometria. Se considero
“haber visto” una doble cuando después de algin tiempo no cabia duda de que se veian sepa-
radas ambas componentes, o cuando al menos se' observaba un alargamiento pronunciado, y
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constante en direccién. Si se admite que la distancia minima de dobles observables en un an-

b4 4

teojo de D em de diametro viene dada por la férmula —13 (Limite de Dawes), este limite

no siempre fué alcanzado, si bien en algunas noches excepcionales’ fué superado. En un 20 %
de las noches se observaron dobles de separacién menor de 1”5; en un 50 %, dobles de sepa-
racion entre 1’5 y 2”70 y en el 30 % restante, s6lo se observaron dohles con separacién mayor
de 270. En total se observaron dobles en 59 noches.

De las observaciones se desprende que en noches buenas para dobles, en general la
turbulencia era pequefla, si bien la inversa no siempre se cumplia. Por este motivo se puede
utilizar en una cierta medida la visibilidad de dobles cercanas como indice para la bondad de

la noche, si bien es evidente que la apreciacién de dobles muy cercanas es frecuentemente muy
gifieil. -

c) Centelleo.

Se hicieron dos tipos de observacién de centelleo. En el primer tipo de observaciones
se aprecid el centelleo a ojo desnudo en todo el cielo, sin tener en cuenta la zona por debajo de
los veinte grados de altura, Esta “impresiéon de conjunto” se aprecié en una escala convencio-

nal de cuatro grados. Los resultados de las observaciones extendidas a 36 noches evidencia-
ron Unicamente dos cosas:

1) cuando aumenta el viento (superficial) el centelleo suele aumentar también;

2) cuando el centelleo es muy notable y abarca también la‘regién cenital, la turbu-
lencia es también muy grande. ’

El segundo tipo de observaciones se efectué en el intento de estimar la cantidad de
escintilaciones por segundo. Esta apreciacién es dificil, ya que en general hay varias por se-
gundo (entre una y seis). Se comprobé que la frecuencia de las escintilaciones no depende
unicamente de la altura, si bien decrece en general con ella. La frecuencia de escintilacién
suele ser bastante uniforme dentro de dreas re'ativamente grandes del cielo, cambiando rapi-
damente en los bordes de la zona. Cabe admitir que esto se deba a grandes masas locales de
aire, en la vecindad de los cerros, que provocan un tipo uniforme de centelleo en esta regién.

En las cercanias del horizonte (a menos de 15°) el centelleo en general aumenta,
pero las escintilaciones se hacen mas pausadas. Muchas veces se observé la disociacién de la
imagen de una estrella en dos discos (uno azul, rojo el otro) que al cabo de fracciones de se-
gundo volvian a superponerse. El centelleo croméitico se observé hasta alturas de 15° habi-
tualmente, y ocasionalmente (una vez en cuarenta noches), a treinta grados de altura.

d) Trasparencia.

Es sabido que la trasparencia aumenta con la altura de la estacién sobre el nivel del
mar; de ahi que fuera posible suponer de antemano que Chilecito debia tener buena tras-

parencia. Si se acepta que la magnitud limite en un anteojo de L. em de abertura viene dada
por la férmula

1 + 5.log L

en nuestro anteojo la magnitud limite seria de 12=2,

Las observaciones se hicieron visualmente sobre estrellas de las zonas de las Har-
vard Standard Regions. Se eligi6 la zona F 2 como patrén por su circumpolaridad, De las
treinta observaciones de la zona, en un 50 % se observaron estrellas entre las magnitudes
1839 y 136; en la otra mitad se vieron estrellas entre 13™5 y 18m0. En verano y principios
de otofio la magnitud limite media fué de 135 y en invierno y primavera, de 1372, debiendo
stribuirse la diferencia a la extincién distinta por la diferente distancia cenital. Se con-
cluyé que la ganancia en magnitud limite es de una magnitud en promedio, y que la ga-
nancia es constante a través del afio. La constancia de la trasparencia a lo largo del afio fué
verificada por otra parte mediante una serie de placas fotograficas de zonas fotométricas
patrones. Los resultados confirman la constancia.
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e) Macroturbulencia. -

La macroturbulencia se investigé mediante el registro de trazos de estrellas sobre
placas fotograficas. Se tomaron algunas placas, pese & que la distancia focal de un metro no
favorece esta clase de investigaciones.

En las placas se midié la posicién glel centro del trazo a intervalos regulares (cada
décimo de mm). Si se representan graficamente los datos obtenidos, se tiene una linea que-
brada que esquematiza el andar del trazo. Naturalmente debe tenerse en cuenta el error de
biseccién que es relativamente grande, porque el trazo tiene un grosor e intensidad varia-
bles. En nuestro caso el error de biseccién se estimé en aproximadamente 0°’4.

Del anilisis del material puede concluirse lo siguiente::

1) las amplitudes oscilaron, para las distintas noches, entre 0”5 y 2”5.

2) los periodos casi siempre fueron del orden del minuto;

3) a .estas oscilaciones grandes suelen superponerse otras de periodo y amplitud
menores (20 segundos y 1”0 respectivamente) ; )

4) en noches con poca turbulencia también suele disminuir la amplitud de las os-
cilaciones.

Debe sobrentenderse que los fenémenos macroturbulentos no son estrictamente pe-
ri6dicos y que hablar de “amplitudes” y “periodos” es sin duda alguna una fuerte idealiza-
cién de las observaciones.

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS. — Durante toda la estada se tomaron re-
gistros de presién y temperatura, a los cuales se agregaron observaciones sobre vientos y
r.ubosidad.

En lo tocante a Ios vientos, los mismos no suelen tener mas de 20 km/hora de velo-
cidad. En cuanto a su direceién*soplan casi exclusivamente del oeste; esto se explica por la
topografia de la regién, pues al oeste esta el Famatina, cadena montafiosa muy elevada. En las
primeras horas de la noehe comienza, a soplar un viento continuo y suave desde la montana
hacia el valle; casi siempre entre la una y las dos de la madrugada se produce una calma, y
mas adelante suele soplar otra vez el mismo viento.

Si atendemos a la frecuencia de los distintos vientos, obtenemos la siguiente distri-

bucion:
Calma SW w NwW N NE E SE S Total
17 19 40 10 3 — — 1 10 100
Si en cambio atendemos a las velocidades del viento, obtenemos la siguiente distri-:
bucién:
Velocidad: en m/seg en km/hora Frecuencia
0yl 0-3,6 22 % i
2 7.2 33
4 144 28
6 21,6 16
7 25,2 1

Obsérvese que si se enfrentan los datos sobre vientos nocturnos y diurnos (vientos
diurnos en tabla 1), lo tinico que discrepa es 1a direccién del viento; la velocidad en cambio es
practicamente igual.

El tnico viento de efectos muy desagradables, es el viento de aire caliente, lamado
zonda. Este sopla generalmente del norte, levantando grandes masas de polvo a la atmoésfera,
las que s6lo bajan poco a poco. El efecto sobre la visibilidad es desastroso, y puede decirse:
que en promedio, un zonda inutiliza tres noches consecutivas. Se puede calcular que en Chile-
cito hay menos de 7 zondas por afio. Otro inconveniente del zonda es que el polvo que levanta
€8 extremadamente fino, y penetra en todos los sitios, aun en los que estan cerrados, constitu-
yéndose asi en un grave peligro para todos los mecanismos delicados.

En lo que respecta a la nubosidad nocturna, se han efectuado regularmente cuatro ob-
servaciones nocturnas, a las 22, 24, 2 y 4 horas. Cuando fué posible, también se hicieron obser-
vaciones a las 20 y a las 6 horas. La escala adoptada fué de 10 para el nublado total. De

>
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&cuerdo a lo observado, se calificaron las noches en 4 categorias: despejadas, seminubladas,
nubladas y cubiertas. Llamando L al nublado méiximo y P al promedio de las observaciones
de una noche, se consideré que una noche

es despejada si P<1 y L=2
seminublada P<p L=s5
nublada P<1,5 L=8
cubierta P<L10 L>7

Aplicando esta clasificacién, se han calculado los siguientes promedios, compilaaus
en la tabla 3.

TABLA Ne 3

Nubosidad nocturna

Mes Cubiertas  Nubladas Seminub. Despejadas Total Promedio
observ. mensual

Mayo 1948 4 2 5 4 15 2,6
Junio 4 4 2 16 26 3,5
Julio 8 2 5 6 21 5,9
Agosto 2 5 2 21 30 2,1
Setiembre 3 8 5 14 30 3,2
Octubre 5 1 1 19 26 3,4
Noviembre 9 5 3 13 30 3,7
Diciembre 4 2 2 "5 13 44
Enero 1549 5 3 3 1 12 e 52
Febrero 9 4 6 9 28 49
Marzo 10 6 1 8 25 4,1
Abril 1 1 2 16 20 42
Suma 64 43 37 132 276

Porcentaje 23 16 13 .48 100

Los promedios de los meses julio, agosto y setiembre han sido calculados en base a
datos suministrados por ¢l Ing. Agabios.

-Comparando los datos de nubosidad nocturna con los promedios mensuales de nubo-
sidad diurna, (tabla 1) se observa que hay una coincidencia casi completa.

Pese a que por diversas circunstancias no se dispone de los datos de todo el afio, pa-
rece razonable extrapolar el promedio de noches despejadas, seminubladas, etc., a todo el
afio. Procediendo asi, resultan las siguientes cifras: '

Noches despejadas 48 9, 176 noches
seminubladas 13 47
nubladas 16 58
cubiertas 23 84

Naturalmente estos datos deben considerarse sélo como extrapolaciones. Es de notar
también que la parte mas desfavorable del afio es, otra vez, el verano.

Otro dato de interés es el de la pendiente de la curva termométrica nocturna. Es evi-
dente que caidas bruscas pueden ser nocivas para los espejos de los anteojos. En general no
hay descensos bruscos en Chilecito, y en las fajas termométricas se observan pendientes bas-
tante uniformes durante la noche. S6lo hubo cinco caidas bruscas (nocturnas) de tempera-
tura en un afio; considerando como tales.a pendientes de mas de cinco grados en media hora.
Estas caidas se debieron a tormentas o a zondas.

CONCLUSIONES. — En base a todo el material, tanto astronémico como meteoro-

l6gico, podemos proceder a juzgar definitivamente la calidad de las noches.
La permanencia en el lugar fué de 276 dias. De esta cantidad hay que descontar 52
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noches durante las cuales no se trabajé por ¢ausas varias. Quedan 224 noches. Debemos defi-
nir ahora un criterio para -calificar estas noches. Un primer criterio negativo esti dado por
la nubosidad nocturna. Se consideré inutil toda noche que cumpliera una o varias de las si-
guientes condiciones: -

1 — nubosidad permanente mayor o igual que 7.
2 — nublado total después de medianoche.
3 — viento mayor que 20 km/hora.

Esta Gltima condicién se introdujo porque con viento de tal intensidad el anteojo se
movia tanto que dificultaba toda observacién continua.

Las noches restantes, consideradas como ttiles, se pueden clasificar en base a la ca-
lidad de las imagenes, o a la trasparencia. Como esta ultima es sensiblemente constante, se-
gun se vié anteriormente, no se la tuvo en cuenta. Para clasificar la calidad de las imagenes
puede recurrirse a la turbulencia, al limite de separaciéon de dobles, al centelleo o a la macro-
turbulencia. Como se ha visto anteriormente, 12 observacién de los tres tltimos fenémenos con-
duce a resultados paralelos a los obtenidos con la turbulencia; por esta razén en tGitimo ana-
lisis se ha preferido hacer la clasificacién en base al coeficiente T de turbulencia cenital.
Unicamente en cinco noches en las cuales no se determiné T, se utilizé alguno de los otros
criterios.

La escala empleada para clasificar las noches utilizables, es la misma que la usada
para la confeccion en la tabla 2 y esta citada nuevamente en la columna segunda de la tabla que
sigue.

La clasificacién definitiva arroja los siguientes valores:

Clasificacién Turbulencia Nimero -« Porcentaje
Noches inatiles 92 4]
malas =077 8 4
regulares <077 35 16
buenas <074 65 29
muy buenas =20"2° 24 10

Como la calificacién de noche inttil fué manejada con mucha severidad, se puede ad-
mitir que su porcentaje sea algo menor, y una estimacién prudente bajaria el mismo al 35 %.
Si se extrapolan los datos recogidos a todo el aho —lo cual es razonable por la distribucién
bastante uniforme de las noches de observacién— se llega a la conclusion de que Chilecito
posee entre 200 y 240 noches por afio utilizables por lo menos parcialmente, que en su mayo-
ria son buenas. Este niimero de noches permite expresar que Chilecito es un sitio adecuado
para el fin buscado. No obstante seria imprescindible, en opinién del autor, que antes de ubi-
car un instrumento grande en esta localidad, las condiciones sean examinadas nuevamente,
pero con un instrumento mayor que el utilizado en el presente trabajo.

Es un grato placer expresar mi agradecimiento hacia todas las personas que han
posibilitado o facilitado el trabajo. Debo mencionar en primer término al sefior Director del
Observatorio Astronémico, Cap. de Frag. (R) Guillermo O. Wallbrecher, y al Ing. don Mi-
guel Agabios. Durante la expedicién he tenido la colaboraciéon de muchas personas hacia quie-
nes me complazco en expresar una vez mas mi sincero reconocimiento.

—_ 13 —



